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Zagadnienie planowania rozdziału jonów metodą analizy czołowej 
Вопросы планирования разделения ионов методом фронтального анализа 


The Problem of Ion Separation by the Frontal Analysis Method 


W przypadku przeprowadzania rozdziału jonów metodą analizy czo- 
łowej można wyodrębnić na kolumnie dwie grupy stref — mianowicie te 
jej odcinki, na których osiągnięta jest równowaga oraz te, gdzie takiej 
równowagi jest brak. Te ostatnie zwane będą strefami pracy. 

U podstaw przeprowadzanej niżej dyskusji leży przeprowadzanie bi- 
lansu zaabsorbowanych na kolumnie jonów i jonów zawartych w roztwo- 
rze wyjściowym oraz w wycieku. Obliczenie ilości jonów zaabsorbowa- 
nych na odcinku kolumny, na którym zostaje osiągnięta równowaga, nie 
przedstawia większych trudności, gdyż można zawsze przyjąć, że speł- 
niona jest zależność: 

q=Kd:C 
przy czym Kd może być wyznaczone doświadczalnie bez większych trud- 
ności. Wtedy ilość jonów zaabsorbowanych w tej strefie obliczamy z re- 
lacji: 

8*Leq 

Strefę pracy wyznacza ten odcinek kolumny, wzdłuż którego stężenie 
się zmienia; jej granice wyznaczają dwie sąsiednie strefy z osiągniętą 
równowagą. Ilość jonów zaabsorbowanych w strefie pracy może być obli- 


czona z relacji: q 
2 
5. arf f (q) dq 


dą 
W większości przypadków wyznaczenie funkcji f(q) jest bardzo trud- 
ne. Jednak, jak to można wywnioskować w oparciu o ryc. 1, kez obawy 
popełnienia większego błędu można obliczyć ilość jonów określonego ro- 
dzaju zaabsorbowanych w strefie pracy w oparciu o relację: 
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Ryc. 1. Graficzne przedstawienie strefy pracy przy zmianie stężenia od 9; do 92 


S:AL(q2— 44) 


Ostatnia zależność będzie stosowana w naszych obliczeniach. 

Dalsze rozważania przeprowadzane będą przy założeniu, że współczyn- 
nik podziału ma wartość stałą lub inaczej mówiąc, że dyskusję ograni- 
czamy do takiego przedziału stężenia, w którym współczynnik podziału 
jest niezmienny. 


UKŁAD DWUSKŁADNIKOWY 


Załóżmy, że poddawany jest obróbce roztwór dwóch jonów A і В па 
kolumnie wypełnionej jonitem w formie C oraz, że najmniejsze powino- 
wactwo do jonitu wykazują jony С, a największe — jony А. Dla tegs 
układu można tak dobrać warunki, że po przepuszczeniu określonej iloś- 
ci roztworu przez odpowiedniej wielkości kolumnę otrzyma się w wycie- 
ku pewną ilość jonów B w czystej postaci. Jeśli celem analizy czołowej 
jest uzyskanie części jonów B w czystej postaci, to zakończenie operacji 
musi nastąpić z chwilą osiągnięcia na kolumnie stanu zilustrowanego 
przez ryc. 2. Jak to ilustruje ryc. 2, kolumnę można podzielić na dwie 
części: 1) (L—AL), tj ten jej odcinek, gdzie została osiągnięta równowaga 
pomiędzy przepływającym roztworem i jonitem; 2) AL, tj. ten jej odcinek, 
gdzie takiej równowagi jest brak. 

Jony A, których ilość w roztworze wyjściowym jest równa: 

У, - C,:(1—X3) 
muszą być w całości zatrzymane па kolumnie, tj.: 
У, С, (1—28) = 5 - (L—AL) :C,: (1—X®) - Kd4+ 
+ 1/2AL : S -C (1-ХВ) - Кал 
lub: 
У, :C,:(1—X3)=(L—1/2AL) =S - C, : (1—ХВ) - Кал (1) 
Zaś jony B, których ilość w roztworze wyjściowym jest równa: 
V,:C,-X5 
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Ryc. 2. Obraz stężeń na kolumnie dla układu dwuskładnikowego w chwili zakoń- 
czenia rozdziału 


dzielą się na dwie części, mianowicie są zatrzymywane na kolumnie w 
ilości: 

L-S-C,:X3:Kd?+1/2:AL:S:C,*(1—X):Kda 
oraz w pewnej ilości В przechodzą do wycieku w czystej postaci. Bilan- 
sując je otrzymamy: . 
V,*Co*X7=S:L:-C,*X3:Kd?+1/2-:AL-S:-C,:(1—X7)-Kdity” (2) 
Dzieląc równanie (2) przez równanie (1) otrzymamy: 


№ 1. карие, AL | 
4-x8 (L- 1/2 AL)- (1-Х8) Kd* 2:(L - 1/2 AL) 
y? 

* 6 (L=1/2AL)-(-x8 A 

$ (L-1/24L):(1-x5):Kd 

stąd: 
z - 8 
ув = c -|L 5$. (ка^-ка?) ХВ ~ ŻAKA | (3) 


Optymalna ilość jonitu (tzn. taka, która pozwoli w całości zatrzymać 
jony A przy minimalnej ilości zatrzymanych jonów B) jest określona przez 
rownanie: 

У, -C (1—X8)=(L—1/2AL) : S : Ca (1—X5) : Кал 
stąd: 


Vr 
kr + 1/2 41:5 (8) 
L ск 


Z praktycznego punktu widzenia użyteczna jest znajomość wielkości 
przedziału frakcji o określonym składzie. W celu znalezienia odpowied- 
nich zależności posłużymy się ryc. 3a, gdzie przestawiono stan kolumny w 


246 Lucjan Pawłowski 


12410] 


Ryc. 3. Graficzne przedstawienie kolejnych stanów stężeń па kolumnie dla układu 
ў dwuskładnikowego 


chwili przebicia jonów B. Wtedy łączna ilość jonów A i B zaabsorbowa- 
nych na kolumnie wynosi: 

S:-(L—1/2:AL):qo 
Aby tę ilość wnieść na kolumnę, musiała przez nią przejść następująca 
jego ilość: 
Vive 5 (L-1/2 AL) 9° (5) 

Со 

Oznacza to, że w pierwszych frakcjach wycieku o objętości V1, znajdują 
się tylko czyste jony C. 

Z chwilą całkowitego usunięcia jonów C z kolumny osiągnięty zosta- 
nie na niej stan pokazany na ryc. 3b. Pewna ilość jonów B wyciekła już 
z roztworem zawierającym jony C. Stan zilustrowany przez ryc. 3b osiąg- 
nięty zostanie po przejściu przez kolumnę ilości roztworu określonej przez 


równanie: „2? KORA CHAN 
Co 


Tak więc objętość roztworu zawierającego obok siebie jony B i C jest 
równa: 


(6) 


2 S.A о 
Vr = ү” = 4 (7) 
о 
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Frakcje zawierające tylko jony B są określone przez: 
$:(L+1/2AL)* qo 


Као Mere РОТА ORT ET (8) 


UKŁAD TROJSKLADNIKOWY 


Załóżmy, że roztwór zawierający jony A, В 1 С jest poddawany obrób- 
ce na kolumnie wypełnionej jonitem w formie D oraz, że powinowactwo 
tych jonów do jonitu jest zgodne z szeregiem: 

A>B>C>D 


Ryc. 4. Obraz stężeń na kolumnie dla układu trójskładnikowego w chwili zakoń- 
czenia rozdziału 


W takim układzie dla dostatecznie dużej ilości roztworu wyjściowego 
można dobrać takie warunki, przy których będzie możliwe osiągnięcie 
stanu przedstawionego па гус. 4. Tutaj odcinek kolumny Г: wyznaczymy 
z zależności: 
V,':C,:XA=S':(L;—1/2 : Aly) > C,* ХА. Ка^ 
stąd: 
S:*L4=V,/Kd4+ 1/2 * AL, +: S (9) 

Odcinek kolumny L+ wyznaczamy bilansując jony B, których ilość w 

roztworze wyjściowym jest równa: 


и. Co: XÀ 
jony te w całości są zatrzymywane na kolumnie, tj.: 


PE PEN "X A. AEA 9a 
SLECZX'Kd" + FALS Cka" а х) AL); ука" (98) 
Z ostatnich dwóch równań po uwzględnieniu równania (9) otrzymamy: 


z -vx ухо 1 LALS+LALS (10) 
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Natomiast jony С podzielą się; pewna ich ilość zostanie zatrzymana 
na kolumnie, zaś reszta w ilości С przejdzie do wycieku. Ilość jonów С 
zawarta w roztworze wyjściowym jest określona przez relację: 

У. 26 NGG 

Zaś ilość jonów C zatrzymanych na kolumnie jest określona przez re- 
lację: 
LiSC,X Kd'+ а ик +1 tar s(- = с it) 

(10a) 

Wartość y€ wyznaczymy w oparciu o ostatnie dwa równania przy wy- 

korzystaniu zależności (9) i (10): 


V- a 

YP=VCX'- ск К+ 5 R й ) (10b) 
lub: 
o 
ус XK Hp- xP" eR ) а) 
Zaś optymalna ilość A тон; jest przez równanie: 

МХХ) (11а) 

Les = ат" Кай + TALS 


Podobnie jak w przypadku mieszaniny ре. można okre- 
ślić i tutaj przedziały frakcji o określonym składzie. Przez pewien czas 
wyciek będzie zawierał tylko i wyłącznie jony D; objętość roztworu do 
momentu przebicia jonów С można obliczyć z relacji: 


VC, =|L,S + HALISIQ? 
stąd po uwzględnieniu równania (11a) otrzymamy: 

и их" ааа 19 

Z = | ka ка** ка Co peu 

Pewna ilość następnych frakcji zawierać będzie mieszaninę jonów C 

i D, po czym będą wyciekały tylko i wyłącznie jony C. Objętość, przy ja- 
kiej wszystkie jony D zostaną usunięte z kolumny, można określić z re- 
lacji: 

WC, = 11.5 +A 514° 
Stąd po uwzględnieniu równania (11а) otrzymamy: 


Vex* Ve (XX) 
„= рес *^ каз 


Przedział frakcji od V!, do У?, będzie zawierał mieszaninę jonów С 
i D, Objętość tej części roztworu określimy z relacji: 


hom 13 
+A us| ra (13) 
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o 
Marke RE = | (14) 


Zaś objętość frakcji, gdzie występują tylko i wyłącznie jony С, okreś- 
limy z relacji: 
pzy, [ИХ Я 9 14а) 
И-И =V, NIE С, ( 
Stan przy V, charakteryzuje ryc. 4. 


UKŁAD CZTEROSKŁADNIKOWY 


Załóżmy, że roztwór zawierający jony A, B, Ci D jest poddawany ob- 
róbce na kolumnie wypełnionej jonitem w formie E oraz, że powinowac- 
two tych jonów do jonitu jest zgodne z szeregiem: 


A>B>C>D>E 


W takim układzie dla dostatecznie dużej ilości roztworu wyjściowego 
można dobrać takie warunki, przy których będzie możliwe osiągnięcie 
stanu przedstawionego na ryc. 5. 


Ryc. 5. Obraz stężeń na kolumnie dla układu czteroskładnikowego w chwili za- 
kończenia rozdziału 


Odcinek L; kolumny wyznaczamy z zależności: 


их" = lL- FALS C Xka’ 
stąd: 
Геб аа ИА 1,5 (15) 
ЖДО ДО" 
Odcinek kolumny 1» wyznaczamy z bilansu jonów В, których ilość w 
roztworze wyjściowym jest równa: 
i У, Ы 6, Ą x B П 
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Jony te w całości są zatrzymywane na kolumnie, tj.: 


B B 1 В, 
Ly SOX Kd + 7ALISCKd że X) Таба ака" (15a) 


Z ostatnich dwóch równań po uwzględnieniu równania (15) otrzymamy: 


GRE уду ыб) XSI _ FALS +145 (16) 


Odcinek kolumny L; obliczymy z bilansu jonów С, których ilość w roz- 
tworze wyjściowym jest równa: 
У: <: Хе 
Jony te w całości są zatrzymywane па KB YAM, tj: 


51.6, Х“Ка+ Lau scokd| atom -X)+LSGKd" 


DD wol 
XX? Х.Х? = 


= ech. x с 
+ FALSC,Kd (а ma 2 41,150, zę 5 Kd 
Z ostatnich dwóch równań po uwzględnieniu równań (15) i (16) otrzy- 
mamy: 
VelXX") _ УХ) 1 1 
$= = Ve) . VAI ALS + FALS (17) 
Natomiast jony D podzielą się; pewna ich ilość zostanie zatrzymana 
na kolumnie, zaś reszta w ilości w” przejdzie do wycieku. Ilość jonów D 
w roztworze wyjściowym jest określona przez relację: 
У:-Св-ХР 
Z drugiej strony mamy relację: 


D D 
LiSCoX°Kd? + Зак axa ж) сезк? + 
X x? 2 ьх°ка 
або (да удере) ths зоа zas ОЛЕН) 


Z ostatnich dwóch równań po uwzględnieniu równań (15), (16) i (17) 
otrzymamy: 


= Де -CX кже LA ae ae 1») (18а) 
lub: 
Vr._1 Sq? 
w= сха jos ke ОЎ en) eT 
Optymalna ilość jonitu jest określona przez relację: 
мх“ „ИХ VAX хм, 18 
1.5 = Ках * kd +2415 (18с) 
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Podobnie jak w poprzednich przypadkach wyznaczone tu zostaną frak- 
cje o określonym składzie. Przez pewien czas wyciek będzie zawierał wy- 
łącznie jony E; objętość roztworu do przebicia jonów D można obliczyć 
z relacji: 


WC=|LCS--LAL;S)q" 


2 
stąd po uwzględnieniu równania (18c) otrzymamy: 
и их’. WU?) | 4° 
i= [eden |€ as 


Pewna ilość następnych frakcji zawierać będzie mieszaninę jonów E 
i D, po czym będą wyciekały tylko jony D. Objętość roztworu, przy ja- 
kiej wszystkie jony E zostaną usunięte z kolumny, można określić z re- 
lacji: 
Ve Com(LeS + HALS]? 
stąd po uwzględnieniu równania (18c) otrzymamy: 
ИХ ИХ”, WC | g (20) 
Vi = 2 Bes TEA WO) 441,5 | E 


Przedział frakcji od Ут! do Ут? będzie zawierał mieszaninę jonów Е 
i D. Objętość tej części roztworu określimy z relacji: 


o 
Му *=AL;S = (21) 
o 


Objętość frakcji, gdzie występują tylko i wyłącznie jony D, można 
określić z relacji: 
2 VX" MAX, ух б 
и „#-[#&+ KE, ans] E (21a) 
Stan przy V, charakteryzuje гус. 5. 


UKŁAD PIĘCIOSKŁADNIKOWY 


Załóżmy, że roztwór zawierający jony A, B, C, D i E jest poddawany 
obróbce na kolumnie wypełnionej jonitem w formie F oraz, że powino- 
wactwo tych jonów do jonitu jest zgodne z szeregiem: 

A>B>C>D>E>F 
W takim układzie dla dostatecznie dużej ilości roztworu wyjściowego 
można dobrać takie warunki, przy których będzie możliwe osiągnięcie 
stanu przedstawionego na ryc. 6. 
Odcinek L; kolumny wyznaczymy z zależności: 


Vr Cy ^1, ZAL, )SGX'Kd* 
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Ryc. 6. Obraz stężeń na kolumnie dla układu pięcioskładnikowego w chwili zakoń- 
czenia rozdziału 


stąd: Ve. 1 
115 = RP 7ALS (22) 


Odcinek kolumny L, obliczymy z bilansu jonów B, których ilość w roz- 
tworze wyjściowym jest równa: 
Ve Е Co .Х B 
jony te w całości są zatrzymywane na kolumnie, tj.: 


8 
1456, ХК FAL, SC, Kd aoe) + 


B 
+L- PAL) SCKA e 


Z ostatnich dwóch równań po uwzględnieniu równania (22) mamy: 
_ MARC) ХХХ] _1 1 23 


Odcinek kolumny L; obliczamy z bilansu jonów С, których ilość w roz- 
tworze wyjściowym jest równa: 
У, С. ХС 


Jony te w całości zatrzymywane są na kolumnie, tj.: 


Bia! Als х“ CBA | с MŚ: 
Ł4S GK kdr ла к x'|+LSG,kd PSW WJ г 
с 


+ лок „ог ok )+ м )5С,Ка = 
322 нт KAXA | ZAL3ISCKA Year 


Zagadnienie planowania rozdziału jonów metodą analizy czołowej 253 


Z ostatnich dwóch równań po uwzględnieniu równań (22) i (23) otrzy- 


mamy: 
D 
1,5 = eA и WEAK) их +X") -FALS +71 1,5 (24) 


Odcinek L4 wyznaczymy z bilansu jonów D, a: ilość w roztwo- 


rze wyjściowym jest równa: 
Vs, ER 
Jony te w całości są zatrzymywane na kolumnie, tj.: 


ь 1 JA D А 
LS OX?’ Kd” АСК ко) +150 Ke PANE T 


Й x" 
улазка баа уңуйунуг )+ 


$ x 1 > я b «i 
+ LSC, Kd XXIX + Ульскі Х°+Х?+Х )+ 


+ >_x° 
г TAW)S Coke’ yay 


Z ostatnich dwóch równań oraz z równań (22), (23) i (24) otrzymamy: 


WA X” 

Natomiast jony E podzielą się; pewna ich ilość zostanie zatrzymana na 
kolumnie, zaś reszta w ilości y? przejdzie do wycieku. Ilość jonów Е w 
roztworze wyjściowym jest określona przez relację: 

Vie " с Е ХЕ 
Z drugiej strony mamy: 
E ч Е 
E TPA X WE E X 

L4SGX Kd +LALSCKd| токо x)+LSGKd Vax ara? 


4 5 x" AT M ER 
ак EDA EYE +5569" zza 


1 1 х x хека? 
+Таь=окд(удза- бту) "SCK уйа + каз ска +)" 


Stąd: 
y™= V- Co X“- Co X° Kd fat REŻ ) 
lub: Е V- _1 4445а° 26 
fo Kd 2 уразага і, 
Optymalna ilość dz określona jest dn К 


тй 
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Podobnie jak w poprzednich przypadkach wyznaczone tu zostaną frak- 
cje o określonym składzie. Przez pewien czas wyciek będzie zawierał jo- 
ny F, objętość do przebicia jonów E można obliczyć z relacji: 

V1, -: С. = ([е-5- 1/2 - АГ, S): 4% 
stąd, po uwzględnieniu równania (26a) otrzymamy: 


yf = [+ их? Их сып е (27) 


K+ ка ка“ 
Pewne ilości następnych frakcji zawierać będą mieszaninę jonów E 
i Е, po czym będą wyciekały tylko jony Е. Objętość, przy jakiej wszystkie 
jony F zostaną usunięte z kolumny, można określić w zależności: 


VrCo=lleS +--А „5 ]6° 


stąd: 


UX. ИСИ их x) | 19° 28 
ba kk Ka” * Ka dacia = 28) 
Przedział frakcji od V1, do У?, ЖР ый mieszaninę jonów E 
i F. Objętość tej części roztworu określimy z relacji: 
y= AST (29) 
Objętość frakcji, gdzie będą występowały tylko i wyłącznie jony E 
można określić z relacji: 


24 MA, их, МХ” | 9° (29а) 
ках? к КЕ ka TALS |с 
Stan przy V, charakteryzuje ryc. 6. 


-h=V— 


o 


UKŁAD N-SKŁADNIKOWY 


Załóżmy, że poddawany jest obróbce roztwór zawierający jony 1, 2, 8, 
4... п na kolumnie w formie n+1 oraz, że powinowactwo, jakie te jony 
wykazują do jonitu, jest zgodne z szeregiem: 

W>2 >3>42. 
ZRZNZA CA 
Wtedy na kolumnie można wyodrębnić n—1 stref. 

W oparciu o równania (4), (9), (15) i (22) można wywnioskować, że od- 
cinek kolumny L, jest określony przez równanie: 

Li: S=V,/Kd!+ 1/2 : AL; · S (30) 
O ile jednak odcinek pierwszy dla dowolnej liczby składników jest okreś- 
lony zawsze przez takie samo równanie (tj. równ. 30), to już poczynając 
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od 1» forma równania zależna będzie od liczby składników układu. 
Równania (10), (16) i (23) sugerują, że odcinek 1» można określić przez 
relację: 


1,5 = a W. kat yx 2 LAL,S + ZAL;S 


lub: 
2, с стши A 
[2 = с ACZ ia) + 7 9 (ALAL) (31) 
Równania (17) i (23) sugerują, ze odcinek L, można określić przez re- 
lację: 
n 
і ү 
— ХЕ у же 1 ALS + ALS 
и: 
lub: 


Е хў -J i) - ZSIALI-ALI) (32) 


Przyjmując, że układ jest n-składnikowy, można w oparciu o równania 
(30), (31), (32) i (24) wyznaczyć dowolny k-ty odcinek kolumny: 


„5 = rc ae Ray - FALLS + FAS 


lub: | 
е) (eae ка“ =) LSIALE Кї.) (33) 
Należy pamiętać, że w układzie n-składnikowym zawsze 
PZA z] 


oraz, że w oparciu o ostatnią relację wyznacza się odcinki kolumny po- 
czynając od drugiego. 

Interesującą jest rzeczą uogólnienie równania określającego optymal- 
ną ilość jonitu, jaka jest potrzebna do przeprowadzenia rozdziału roz- 
tworu n-składnikowego o objętości V,. Analizując równania (4), (1la), 
(18c) i (26a) otrzymamy: 


ии po AX] + 1-1,4 


lub: 


n-2 „i n-4 
Lake (5 дт» ar} datas (33a) 
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W podobny sposób w oparciu o równania (5), (12), (19), (27) i (33) wyz- 


raczamy: 
n-2 
a X ЕУ Ф 34 
и-и) Ж ка”" JE ч 
W oparciu o równania (6), (13), (20), (28) i (33) wyznaczamy: 
2 z yt +X 0° 
V- [($ жк* tr) +a bos] & > (35) 
W oparciu o równania (7), (14), (21), (29) i (33) wyznaczamy: 
o 
И-и =MALnS С (36) 
W oparciu o równania (8), (14а), (21a) i (33) wyznaczamy: 
e Wilt 25, Hoe ść 37 
М-и =V Cem + SOE) +ALnas| С (37) 


W oparciu o równania (3), (11), (18a), (18b) i (26) wyznaczymy: 
V- A LnaS 9° 38 
y” = сха fn Kd" ли m | (38) 


Równania (30—38) pozwalają na zoptymalizowanie rozdziału jonów 
metodą analizy czołowej w układzie n-składnikowym. Dla dużych współ- 
czynników separacji szerokość strefy pracy jest niewielka i wtedy można 
przyjąć, że AL=0. W dokładnych obliczeniach, szczególnie przy małych 
współczynnikach separacji, zachodzi potrzeba uwzględnienia AL. Czytel- 
nika zainteresowanego wyznaczaniem AL odsyłamy do prac [1—9]. 


Symbolika 


V, — objętość roztworu wyjściowego. 

Vi, — objętość wycieku, po którego przejściu następuje przebicie jo- 
nu o najmniejszym powinowactwie spośród jonów zawartych 
w rozdzielanej mieszaninie. 

V2, — objętość wycieku, przy jakim następuje całkowite usunięcie z 
kolumny jonów pierwotnie wysycających jonit. 


4 — stężenie w fazie jonitu i. 
Ct — stężenie w fazie roztworu jonu i. 
X! — ułamek równoważnikowy w roztworze jonu i. 


C, — całkowite stężenie wszystkich jonów w roztworze. 
q? — pojemność wymienna jonitu. 
Ка — współczynnik podziału jonu i. 
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AL; — szerokość strefy pracy i. 
$ — pole poprzecznego przekroju kolumny. 
Г. — optymalna długość kolumny dla przeprowadzenia rozdziału me- 
todą analizy czołowej roztworu o objętości V;. 
Wn — ilość gramorównoważników jonu n wydzielonego w czystej po- 
staci. 
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PE3IOME 


Рассматриваются принципы планирования разделения методом фрон- 
тального анализа. Исходным пунктом в дискуссии является графическое 
изображение колонки, характеризующее ее состояние перед самым про- 
боем второго из разделяемых ионов. Тогда можно выделить две зоны: 

1) рабочая зона AL, т. e. тот отрезок колонки, где отсутствует равно- 
весие; 

2) зона (Г, — AL), т. e. тот отрезок колонки, где достигнуто равнове- 
сие. 

Количество адсорбированных ионов на отрезке колонки (Г — AL) 
подсчитывается непосредственно при применении коэффициента рас- 
пределения. В то же время принято, что количество адсорбированных 
ионов для рабочих зон должно быть на половину меньше (или больше) 
того количества, которое необходимо для равновесия. 


SUMMARY 


The principles of planning distributions by the frontal analysis method 
were discussed in the paper. The starting point of the discussion is the 
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graphical picture of the column characterizing its state just before the 
breakdown of the second of the distributed ions. Then two zones can be 
separated: 

1) the work zone AL — і.е. the section of the column where there is 
a lack of balance; 

2) zone (L—AL) i.e. the section of the column where the balance was 
attained. 

The amount of absorbed ions on the section of the (L — AL) column 
are calculated directly with the use of distribution coefficients. Whereas 
for the work zone it was accepted that the amount of absorbed ions is 
smaller by half (or larger) than the amount of balance. 


